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تأثیر تر کیب سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود خواص مکانیکی بتن‌های سنکین * 


مجید مهربد( محمدکاظم شربتدار!؟ 


چکیده در این مقاله نعصوصیات مکانیکی بتن‌های ویژه بااستفاده از سنکدانه‌های سنکین مکنتیت و الیاف فولادی با ۲۶ طرح انحتلاط با 
درصدهای ۰ 9۰ و 1۱۰۰ سنگدانه‌های سنگین جایگزین سنگدانه‌های معمولی, با نسبت‌ها ی آب به سیمان ۰/۵۲ و ۰/۶ و الیاف فولادی با 
درصدهای ۰ ۱ ۱/۵ و 7۲ با مجموعاً ۰ نمون آزمایشگاهی مکعبی» استوانه‌ای, تیر بررس یگردید. نتایج نشان داد که استفاده از 
سنگدانه‌های سنگین و الیاف فولادی باعث افزایش مقاومت‌های فشاری, کششی و برشی بتن شد و بیشترین تأثیر در نمونه‌های با 716۰ 
سنکدانةٌ سنگین و ۲ الیاف اتفاق افتاد. 


واژه‌های کلیدی بتن‌های ویزه الیاف فولادی سنگدانه‌های سنگین» مقاوست. برشی, فشاری؛ کششی. 
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مقد مه 
بتن‌های ویژه. به بتن‌هایی با خحصوصیات 
غیرمعمول یا بتن‌های تولیدشده با روش‌های 


غیرمعمول گفته می‌شود. باتوجه به ابداع بتن‌های جدید 
با افزودنی‌های مختلف و خواص فیزیکی و مکانیکی 
مختلفی که آنها دارند می‌توان از این خحصوصیات جدید 
در ساخت انواع سازه‌ها با کاربردهای مختلف استفاده 
کرد. تاکنون مشخص شده‌است که انواع الیاف می‌توانند 
ظرفیت کرنش, مقاومت دربرابر ضربه. میزان جذب 
انرژی. مقاومت سایشی و مقاومت کششی بتن را 
افزايش دهند. به‌طور کلی برای کاربرد در سازه الیاف 
فولادی می‌توانن. نقش مکملی برای میلگرد داشته 
باشند. الیاف فولادی با پخش ترک‌ها مقابله می‌کنند و 
مقاومت بتن را دربرابر خستگی. ضربه. جمع‌شدگی و 
تنش‌های حرارتی افزایش می‌دهند و در همه مدهای 
شکست. روی خواص مکانیکی بتن تأثیر مثبت 
می‌گذارند [1-4]. بسیاری از محققان نشان داده‌اند 
درصورتی که از روش‌های عادی اختلاط استفاده شود. 
الیاف با نسبت طول به قطر بیشتر از ۱۰۰ باعث کم 
شدن کارایی بتن به‌مقدار قابل ملاحظه‌ای می‌شوند و یا 
به‌طور ناهمگون در بتن توزیع می‌گردند. الیاف فولادی 
کوتاه درنظر گرفته‌شده به‌عنوان تقویت‌کنندة بتن, 
قطعات کوتاه فولادی هستند که دارای نسبت ابعاد 
(طول به قطر) حدود ۲۰ تا ۱۰۰ و دارای مقاطع و 
اشکال مختلف‌اند و در بتن ساخته‌شده به‌طور تصادفی 
پخش می‌شوند [5]. یکی از مشکلات مهم در به‌دست 
آوردن مخلوط یکنواخت. تمایل الیاف به توده شدن در 
یک جا می‌باشد که باید از اين پدیده جلوگیری شود 
[6]. بتن الیافی ۳186 بتنی با حجم سیمان و نسبت 
بزرگ‌تری از ریزدانه نسبت‌به درشت‌دانه نسبت‌به بتن 
معمولی است و چندین روش برای طرح اختلاط آن 
وجود دارد که ممکن است روش طرح اختلاط برای 
بقره ول تزا ٩۳6‏ کاراتی تشه باشد زر و 
برای کاهش مقدار سیمان. برای مقادیر سیمان بالای 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر ترکیب سنگدانه‌های سنکین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


۵ سک اش از ات بای اسفاوه: شبة 8[۱] 
اضافه نمودن الیاف» صرفاً برای افزایش مقاومت کششی 
مستقیم ارزشمند نمی‌باشد بلکه در فشار نیز باعث 
افزایش زیاد رفتار بعد از ترک‌خوردگی می‌شود [9]. 
الیاف فولادی عموماً باعث می‌شوند که سنگدانه‌ها اثر 
بیشتری در مقاومت خمشی 8۳130 داشته باشند: افزایش 
مقاومت خمشی نه‌تنها نسبت‌به مقدار الیاف» بلکه 
نسبت‌به مقدار 1/0 دارای حساسیت است [7:10]. ضمن 
ین‌که الباف برای بهبود سختی (سطح زیر نمودار کامل 
بار- تغییر مکان در خمش) يا افزایش ظرفیت جذب 
نرژی هم به بتن اضافه می‌شوند [6. افزايش مقاومت 
فشاری» مدول الاستیسیته و نسبت پواسون ناشی از 


لیاف فولادی در بتن‌های با رده‌های مختلف ۳۵ 71۵ 
و۸۵ مگاپاسکال نسبتاً کم است (کمتر از ۱۰/) [11]. در 
تحقیقی دیگ سه نوع الیاف پلیمری پلی پروپیلن؛ 
فولادی و الیاف کربنی انتخاب و نمونه‌های بتنی 
بااستفاده از آنها ساخته شده و مقاومت‌های خمشی, 
کششی و فشاری نمونه‌های ساخته‌شده, اندازه‌گیری و 
پایکگر بقاینه گزویتهاست: قر این شین عاویک 
کششی نمونه‌های بتن الیافی تهیه‌شده با الیاف فولادی 
بالاتر بود و نمونه‌های بتن با الیاف کربنی نسبت‌به دو 
نوع بتن الیافی دیگر مقاومت فشاری بالاتری داشتند. 
هم‌چنین مقاومت خمشی نمونه‌های بتن با الیاف کربنی 
نسبت‌به دو نوع بتن الیافی دیگر پایین‌تر بود اما نتایج 
نرمالیزه‌شده بیانگر مقاومت خمشی بیشتر بتن با الیاف 
فولادی بود [12,13]. برای تولید بتن سنگین از 
سنگدانه‌های سنگین مانند باریت» فروفسفر» ژئوتیت؛ 
هماتیت. ایلمنیت. لیمونیت» مگنتیت و ذرات پانچی 
فولادی چربی‌زدایی‌شده استفاده می‌شود. به‌طور کلی 
انتخاب سنگدانه براساس خحصوصیات فیزیکی قابلیت 
دسترسی و هزینه انجام می‌شود [14]. به‌منظور دستیابی 
به ارزیابی ویژگی‌های بتن سنگین بااستفاده از فولاد 
سرباره» خصوصاً درمورد ویژگی‌های محافظت در 


آن» آزمایش‌های متعددی طراحی و اجرا 


تشعشع 


ان سی و دوم» شماره یک. ۱۳۹۸ 


مجید مهربد- محم دکاظم شریتدار 


گردیده‌است [15,16]. آزمایش‌هایی در دانشگاه 
براویجایای اندونزی مربوط به ویژگی‌های فیزیکی و 
مکات‌کین بتن ستکین انجام شده و نتایج نشان داده‌است 
که بتن سنگین» تشعشم بیشتری را نسبت‌به بتن معمولی 
جذب می‌کند و ضریب میرایی تشعشع بتن سنگین. از 
ضریب میرایی تشعشع بتن معمولی بالاتر است 
به‌طوری‌که افزايش ضخامت نمونه‌های بتن سنگین و 
معمولی. ضریب میرایی موثر را افزايش می‌دهد 
[17,18]. در بررسی دیگری, برخحی خصوصیات فیزیکی 
و مکانیکی بتن ساخته‌شده با سنگدانه‌های باریت 
4 تحلیل شده‌است و نمونه‌هایی شامل درصدهای 
حجمی ۰ ۸۱۰ ۳۰۰۲۰ ۶۰ و ۵۰ سنگدانه‌های باریت 
آماده شده‌است و نتایج آزمایش‌های بتن معمولی و بتن 
تهیه‌شده با باریت با هم مقایسه شده‌اند. نتایج 
نشان‌دهندة افزایش ضریب هدایت گرمایی تا ۸/۱۰۰ 
برای بتن سنگین بوده‌است [19]. در یک تحقیق برروی 
سنگ شکستهٌ طبیعی و هم‌چنین دانه‌های باریت در 
ترکیه» با افزایش میزان باریت» درصد جذب آب کاهش 
پیدا کرده و با دانه‌های باریت دارای وزن مخصوص 
بالاه ضریب الاستیسیته و وزن مخصوص و ضریب 
مدایت گرمایی هم افزایش یافته‌است [20]. مصالح مازاد 
صنعتی 8۳1 به‌عنوان مادهُ افزودنی به بتن به‌منظور 
تولید بتن سنگین با جایگزینی آن به‌جای ماسه استفاده 
شده؛ اما تأثیر ژیادی بر مقاومت فشاری بتن نداشته‌است 
ولی افزايش درصد 88 وزن مخصوص بتن را افزايش 
داده‌است [14,21]. در مطالعةٌ آزمایشگاهی انجام‌شده با 
سنگدانه‌های مکنتیت به‌عنوان بتن محافظ دربرابر 
حرارت بالا تا ۸۰۰ درجه. مشخص شده‌است که 
مقاومت فشاری بتن مرجع شامل سنگدانه‌های معمولی. 
با افزایش درجه حرارت کاهش می‌یابد ولی مقاومت 
فشاری نمونه‌های حاوی مگنتیت تا ۳۰۰ درجه افزایش 
می‌پاسد و در دمای 1۵۰۳0 شروع به کاهش می‌کند. با 
این اوصاف. مقاومت فشاری نمونه‌ها هنوز بیشتر از 


نمونه مرجع می‌باشد [122. در تحقیقی برروی بتن 


سال سی و دوم شماره یک» ۱۳۹۸ 


۹6۵ 


سنگین از سنگ معدن طبیعی ایلمنیت و سرپنتین 
به‌ترتیب به‌عنوان درشت‌دانه و ریزدانه استفاده شده‌است 
تا بتن 15۳139 که توانایی مقاومت دریرابر اثرات 
نفجار هسته‌ای را دارد بررسی گردد. نتایج نشان می‌دهد 
که سرعت امواج صوتی با زیاد شدن حجم الیاف تا ۲ 
فزايش می‌پابد و هرچه زمان بیشتری سپری شود 
مقاومت فشاری نیز افزايش پیدا می‌کند. هم‌چنین 
فزايش حجم الیاف تا حداکثر /۳ حجمی. به افزایش 
۰ مقاومت خمشی منجر می‌شود. این امر ممکن 
ست ناشی از درصد الیاف که خود باعث بزرگی سطح 
خمش می‌شود باشد. ضمناً مقادیر مقاومت ضربه‌ای در 
ولین ترک و ترک انهدام بتن 15۳119۷0 خر 
آن مقدار در بتن معمولی است؛ لذا المان‌های سازه‌ای 
پناهگاه بتن 18۳17۷6 می‌توانند نزدیک به نصف ابعاد 


بیشتر از 


بتن معمولی طراحی شوند [23]. از آهن به‌عنوان 
جایگزین درشت‌دانه و ریزدانه استفاده می‌شود و بتن 
سنگین از همان روش طراحی بتن معمولی می‌تواند 
طرح شود لذا سنگدانه‌های درشت با هماتیت به‌مقدار ۰ 
تا ۵۰ جایگزین می‌شوند که نتایج کلی آزمایش‌ها 
نشان می‌دهد دانه‌های هماتیت می‌توانند برای ساخحت 
بتن سنگین استفاده شوند؛ اما این امر تأثیر زیادی 
برروی مشخصات مقاومتی بتن نظیر مقاومت فشاری» 
کی وشن لاهن داش 241 یدنه افرایشن 
مقاومت در بتن ساخته‌شده از نوع سنگدانة گرانیشی 
به‌همراه میکروسیلیس را می‌توان به چسبندگی بهتر اين 
یشک ابا با شیر مان ن فقاومت مت گ اه | قاط 
داد به‌طوری‌که تأثیرپذیری نوع سنگدانه در روابط فشار 
و کشش و مدول الاستیسیته به‌حصوص برای بتن‌های با 
مقاومت. بالای ٩۰‏ مگاپاسکال کاملا مشهود: ابسته 
بنابراین بتن ساخته‌شده با سنگدانه‌های گرانیتی. به‌دلیل 
هموژن بودن و تراکم سنگدانه‌ها؛ از صلبیت بالایی 
درمقایسه با سنگدانه‌های آهکی برخوردار است که 
درنتیجه مدول الاستیسیته در بتن‌های با سنگدانه‌های 


گرانیتی به‌طور محسوسی بیشتر از بتن‌های با 
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۹۹ 
سنگدانه‌های آهکی می‌باشد [25]. 


نمونه‌های آزمایشگاهی 
مشخصات مصالح و نمونه‌ها 
اثر الیاف فولادی در بتن و نقش سنگدانه‌های سنگین 
مگنتیت به‌همراه نسبت آب به سیمان ۷۷/0 بر خواص 
بتن تازه و سخت‌شده از اهداف این تحقیق آزمایشگاهی 
است. لذا دو مقدار برای متغیر ۷۷/6 (۰/4 و ۰/۵۲ سه 
مقدار برای سنگدانه‌های سنگین مگنتیت (تمام 
سنگدانه‌های معمولی» ۵۰/ سنگدانه‌های سنگین مگنتیت 
و 1.۵۰ سنگدانه‌های معمولی و تمام سنگدانه‌ها از نوع 
سنگین) انتخاب شد و چهار مقدار برای الیاف فولادی 
(۰ ۰۱ ۱/۵ و ۲ حجم بتن) درنظر گرفته شد؛ 
به‌اين ترتیب درمجموع ۲۶ طرح مختلف آزمایشگاهی 
مطابق جدول (۱) و تعداد کل نمونه‌ها برابر ۳۰۰ نمونهة 
استوانه‌ای. مکعبی و برشی مطابق شکل (۱) درنظر 
گرفته شد. نمونه‌ها شامل ۱۶۶ نمونهٌ ۱۰۰۲۰۰ میلی‌متر 
استوانه‌ای برای آزمایش مقاومت فشاری و کششی 
برزیلی» ۱۲۰ نمونة مکعبی ۱۰۰5۱۰۰۱۰۰ میلی‌متر 
برای آزمایش مقاومت فشاری و ۳۱ نمونه 
۸ بای معر برای ازمایش قاومت برش 
ساخته شد. نام‌گذاری طرح‌های احتلاط براساس نوع 
مصالح مصرفی در آن مطابق جدول (۱) است. طرح‌های 
احتلاط شامل سنگدانه‌های کاملاً معمولی با علامت ال 
۰ سنگدانة سنگین و ۵۰/ سنگدانهٌ معمولی با علامت 
۷ و سنگدانه‌های کاملاً سنگین با علامست 1۷ 
نام گذاری شدند. طرح‌های اختلاط با درصد الیاف " با 
علامت 0 درصد الیاف ۱ با علامت 71 درصد الیاف 
۵ با علامت ۳1.5 و با درصد الیاف ۲ با علامت ۳۲2 
مشخص شد. علاوه‌بر آن, کل طرح‌های اختلاط 
تعیین‌شده با دو نسبت مختلف اب به سیمان ۰/۵۲ و 
۶ برای تعیین اثر نسبت‌های آب به سیمان مختلف بر 
مشخصات مکانیکی نمونه ساخته شد که به‌ترتیب با 
علامت اختصاری ۱ و ۲ در طرح‌های اختلاط مشخص 
گردید. سیمان استفاده‌شده در این تحقیق. سیمان پرتلند 


تیپ ۲ کارخانة سیمان شاهرود بوده‌است. در این تحقیق 


نشريهةُ مهندسی عمران فردوسی 


ی کیت سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


از دو نوع سنگدانه شامل سنگدانه‌های با چگ‌الی بالای 
مگنتیت (۳۵:04) و سنگدانه‌های معمولی و هر یک نیز 
شامل ریزدانه (ماسه) و درشت‌دانه (شن) با مشخصات 
مطابق جدول (۲) استفاده شده‌است. منحنی دانه‌بندی 
سنگدانه‌های معمولی و سنگین در شکل‌های (۲) و (۳) 
نشان داده شده‌است و سعی شده‌است طوری دانه‌بندی 
شوند که منحنی دانه‌بندی آنها به منحنی دانه‌بندی 
نستگااله ان موی دک باشستده تیه ۵۶ 
به‌صورت حجمی می‌باشد و باتوجه به چگالی و وزن 
مخصوص ماسه‌ها و شن‌هاء وزن آنها محاسبه شده‌است. 
الیاف فولادی مورد استفاده از شرکت 11/۳500۳5۷۲ 
ایتالیا با مشخصات جدول (۳) و شکل (4) بوده‌است. 


(الف نمونه‌های مکعبی 


(ب) نمونه‌های استوانه‌ای 


سال سی و دوم شمارة یک. ۱۳۹۸ 


مجید مهربد- محمد کاظم شربتدار ۹۷ 


جدول ۱ نام گذاری و مشخصات طرح‌های اختلاط مختلف 


ردیف نشان اختصاری مشخصات 
۱ 1 سنگدانه‌های معمولی» بدون الیاف و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۲ 12 سنگدانه‌های معمولی» بدون الیاف و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۳ ۷1( سنگدانه‌های معمولی و سنگین بدون الیاف و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۶ ۱۳2 سنگدانه‌های معمولی و سنگین, بدون الیاف و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۵ ۳۷1 سنگدانه‌های سنگین, بدون الیاف و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
0 ۳2 سنگدانه‌های سنگین. بدون الیاف و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۷ ۱۱۳1 سنگدانه‌های معمولی با الیاف ۱/ و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۸ 2۳1( سنگدانه‌های معمولی با الیاف ۱/ و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
٩‏ 2 سنگدانه‌های معمولی و سنگین. با الیاف ۸۱/ و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۳ ۱۷۰1( سنگدانه‌های معمولی و سنگین با الیاف ۸۱ و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۱۱ ۳۷1۳1 سنگدانه‌های سنگین. با الیاف ۱/ و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۲ ۳۷2۳1 سنگدانه‌های سنگین. با الیاف ۱/ و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۳ ۱5( سنگدانه‌های معمولی با الیاف ۱/۵ / و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۱ ۱5( سنگدانه‌های معمولی, با الیاف ۱/۵ ۸ و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۳ 5( سنگدانه‌های معمولی و سنگین. با الیاف ۱/۵ / و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۱3 ۱5( سنگدانه‌های معمولی و سنگین, با الیاف ۱/۵ / و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۱۷ ۱۱۳15 سنگدانه‌های سنگین. با الیاف ۱/۵ / و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۸ ۷۱۷2۳۹5 سنگدانه‌های سنگین, با الیاف ۱/۵ / و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۹ ۱۱1۳2 سنگدانه‌های معمولی با الیاف ۸۲ و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۲۰ ۱2۳2 سنگدانه‌های معمولی با الیاف ۸۲ و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۲۱ ۱۳2( سنگدانه‌های معمولی و سنگین. با الیاف ۸۲/ و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۳۲ ۱۷2( سنگدانه‌های معمولی و سنگین با الیاف ۸۲ و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 
۲۳ ۳۷۳2 سنگدانه‌های سنگین. با الیاف ۲/ و نسبت آب به سیمان ۰,۵۲ 
۲ ۳۷21۳2 سنگدانه‌های سنگین. با الیاف ۸۲ و نسبت آب به سیمان ۰,۶ 


جدول ۲ مشخصات فیزیکی مصالح سنگی 


۱ ۱ وزن مخصوص جگالی مدول درصد درصد 
: ظاهری 3 ۰ ۲ 
2/۳ نسبی ثرمی جذب | رطوبت 
شم ستتگین تسیز ی که ۳:۰ 1۸ ۱ ,۱ ِ/ 
ماسه سنگین قبسا کف کف ۳۷۶۰ ۳۸۷/۷ ۳ ۲۳ ۰/۲ 
شن معمولی تا تر کو یه ۱9۹۰ ۳/۷ ۱۳ ۳۹ 
ماس معمولی تسا تیه کوقزه ۱۷۷۰ 1/۶۵ ۳ ۲,۲ ۸۸ 


جدول ۳ مشخصات فنی و مکانیکی الیاف فولادی 


مقاومت کششی (۷۳۵) 1۳06 1/0 (50) جمنامع ۲۱0 آمتنعنه]۷( (صحص) ب] (صصه) 4 


۱/۸ ۳۰ 16۵1 ۱,۳ ۳۷/۵ 1-0010 ۸.۰ 


سال سی و دوم شماره یک, ۱۳۹۸ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۹۸ 
آزمایش‌های بتن تازه و سخت‌شده 
آزمایش استاندارد اسلامپ (قالب به‌شکل مخروط 
ناقص به‌ارتفاع ۳۰۰ میلی‌متره قطر ۱۰۰ میلی‌متر در بالا 
و قطر۲۰۰ میلی‌متر در پایین) برای مشخص کردن درجه 
کارایی براساس استاندارد 0143-]۳ ۸5 انجام قوی کرک 
آزمایش وزن مخصوص بتن تازه هم براساس استاندارد 
8 ۸1 انجام می‌گیرد. نمونه‌ها بعد از ۲۶ ساعت 
در آب قرار داده و تا ۲۸ روز عمل‌آوری شدند. قبل از 
انجام آزمایش‌های بتن سخت‌شده. کلیه نمونه‌ها توزین 
و وزن مخصوص سخت‌شد؛ نمونه‌ها محاسبه گردید. 
برای تست مقاومت فشاری و کششی (برزیلی) از 

دستگاه ات16 101 استفاده گردید. 

بارگذاری نمونه‌های فشاری طبق استاندارد 
1 وم استاندارد ۸516-039 انجام شد. مقاوست 
فشاری نمونه‌های بتنی مکعبی و استوانه‌ای از تقسیم 
مقدار بار نهایی قرائت‌شده از دستگاه بر سطح بارگذاری 


درصد عبوری از الک 
۳ 
‌ 


10 1 04 
قطر الک (۳۴۶) 


() ماسی شین موی 


درصد عبوری از الک 


قطر الک (۳۳) 


(ب) ماسه و شن سنگین مگنتیت 


شکل ۲ منحنی دانه‌بندی ماسه و شن 


نشريهةُ مهندسی عمران فردوسی 


کت سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


هم چنین برای اندازه‌ گیری مقاومت کششی از 

استاندارد ۸۹1۷0496 استفاده گردید که مقاوست 

کششی برزیلی نمونه‌ها از رابطة سد 7۶ محاسبه 
۳ ۰ 7.1 

منك که در ان ۲ بار نهایی و 1و با[ قطر و طول 


استوانه است. 


درصد عبوری از الک 
لد" 
5 


10 1 941 
قطر الک (۲۴) 


(لف) ماسة معمولی و ستگین مکتیت 


شن سلگین وب 


شن معبولیسوب 


درصد عبوری از الک 
۹ 
ه‌ 


قطر الک (۳۴) 


(ب) شن معمولی و سنگین مگنتیت 
شکل ۳ مقايسةٌ منحنی دانه‌بندی سنگدانة معمولی و سنگین 


شکل ۶ الیاف فولادی مورد استفاده 


برای آزمایش مقاومت برشی بتن از همان دستگاه 
به‌همراه استفاده از سیستم بارگذاری مطابق شکل (۵) 
برروی نمونه‌های تیری‌شکل بهابعاد 1۰۰۱۵۰۳۸ 


سال سی و دوم شمارة یک. ۱۳۹۸ 


مجید مهربد- محم دکاظم شربندار 


میلی‌متر بهره گرفته شد. برای بارگذاری نقطه‌ای 
به‌صورت غلتکی مطابق شکل از آرماتور ساده و ورق 
فولادی استفاده شد. بار دستگاه در محل بارگذاری ۲ 
با من نشان داده‌شده در شکل اعمال گر یل و در محل 
بار ۴ پایینی یکی از غلتک‌ها برروی نشیمن مهار شد تا 
تکیه‌گاه مفصلی تأمین شود. ملاحظه می‌شود بيشينه 

رفن شود 1 وسط از طول تیر 
اعمال می‌شود و برای این که برش حتی‌للامکان از 
مقطعی ضعیف شده اتفاق بیفتد دو شیار به‌ابعاد ۱2۰۳0 
یش و و شتهای شرا کیال ان بان شک نا 
دستگاه برش ایجاد شد. مقاومت برشی نمونه‌ها 
به‌صورت متوسط از رابطة سید 
که « بار نهایی و ۸ سطح بارگذاری‌شده برابر ۳۸۰۰ 
میلی‌متر مربع است. نمونه‌های فشاری مکعبی در سنین 
۷و ۲۸روژه و نمونه‌های آزمایشی کششی برزیلی و 


فشاری استوانه‌ای و همین‌طور همه نمونه‌های تیری 


میزان برش 


/محاسبه گرقینن 


برای ازمایش مقاومت برشی بتن در سن ۲۸روزه 
آزمایش شدند. 


(الفت چیذمان آزمایتن 


610 2 5 


8۱ 50*25*68 ۴ 


(ب) غلتک‌های آماده‌شده 


سال سی و دوم» شمارة یک» ۱۳۹۸ 


۹۹ 


(ج) نمونة واقعی حب حین آزمایش 
شکل ۵ آزمایش مقاومت برشی 


نتایج آزمایش‌ها و تجزیه و تحلیل 
اسلامپ 

مقادیر اسلامپ و درصد کاهش آن در تمامی طرح‌های 
اختلاط نسبت‌به طرح اختلاط بتن مرجع 171 با ثاببت 
فرض نمودن یکی از متغیرهای نسبت آب به سیمان 
به‌دست می آید که در جدول (4) نشان داده شده‌است. 
ملاحظه می‌شود بیشترین کاهش اسلامپ در نسبت آب 
سس هشن مان ۷۶ نس هی ان ۵۷/۱۶ اسان 
می‌افتد و با با ثابت فرض نمودن الیاف فولادی. ملاحظه 
می‌شود بیشترین کاهش اسلامپ در نمونه‌های حاوی 
۲ الیاف فولادی به‌میزان ۵۷/۱۶ اتفاق می‌افتد و نتیجه 
می‌شود هرچه الیاف بیشتر باشد اسلامپ کاهش خواهد 
یافت. هم‌چنین با فرض ثابت بودن درصد استفاده از 
سنگدانه‌های سنگین مگنتیت نسبت‌به کل حجم 
سنگدانه‌ها. نتایج نشان می‌دهد که بیشترین کاهش 
اسلامپ مربوط به بتن حاوی ۸۱۰۰ سنگدانه‌های 
سنگین و به‌میزان 7۵۷/۱۶ می‌باشد بنابراین هرچه 
میزان سنگدانه‌های سنگین بیشتر شود اسلامپ کاهش 
خواهد یافت. 


وزد مخصوص بتن سخت شده 
مقادیر وزن مخحصوص بتن سخحت شده و درصد افزایش 


آن در تمامی طرح‌های اختلاط نسبت‌به طرح اختلاط 


بتن مرجع 1 با ثابت فرض نمودن یکی از متغیرهای 
تشتتتا آب به سیمان به‌دست ون | که در حدول (۵) 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


نشان داده شده‌است. نتایج نشان می‌دهد وزن مخصوص 
نمونه‌ها نسبت‌به میزان ۷۷/۳ حساسیت زیادی ندارد اما 
بیشترین وزن مخصوص مربوط به بتن ۷۷۱۳2 و به‌میزان 
۷ تسبت به بتن معمولی می‌باشد. با ثابت بودن 
درصد سنگدانه‌ها. هرچه میزان الیاف بیشتر باشد وزن 


7 سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


میزان افزایش وزن مخصوص مربوط به بتن حاوی ۸/۲ 
بیشترین افزایش وزن مخصوص مربوط به رده بتن 
۰ سنگدانه‌های سنگین به‌میزان ۸11/۸۷ می‌باشد. 


جدول ۶ تغییرات اسلامپ با ثابت بودن یکی از متغیرها در همه طرح‌های اختلاط 
(الف) د نسبت آب به سیمان ۲ و ۰/۶ 


۷۷/۶ ۲ 


۱۱۵۱ 
۷۷1۳15 


(۳1۳2 


رل ۷۷1۳2 ۳,۸ ۴۷,۲۵- 


(ب) صفر و ۸۱ الیاف فولادی 


بدون الیاف 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


الیاف ۸۱ 


سال سی و دوم شمارة یک» ۱۳۹۸ 


مجید مهربد- محمدکاظم شربدار 


اسلامپ 


(5 ۱ 
(5 ۲ 
(5 ۱ 


۱۱۳/۵ ۳ 


بدون سنگدانه های سنگین 
نام اتلامتي 
۲ | اختصاری ] هم 
۱ 1 ۹۱ 
۲ 2 ۸۸ 
۳ 1۳1( ۸۲ 
۴ ۳1( ۷,۸ 
۵ ۱۱۱5 ۷,۵ 
۶ ۱۳۵ ,۷ 
۷ 21۳2 ۶۹ 
۸ 2-2۳2( ۶,۵ 
ردیف 

۱ 

۲ 

۳ 

۴ 

۵ 

۶ 

۷ 

۸ 


سال سی و دوم» شمارة یک» ۱۳۹۸ 


الیاف ۱/۵ 1 


(ج ۵ و ۸۲ الیاف فولادی 


الیاف 1۲ 


(د) ۰ 


و ۵۰/ سنگدانه‌های سنگین 


درصد اختلاف نسبت 


نام اسلامپ 
اختصاری 6117) 


به بتن مرجع 1 

۳,۳ ۳ ۷2( و 
-,٩۹‏ ۳ ,۷ 
۹,- 
9 سس سس 
| اس 
۴,۸- ۱۳2( ۳۹( 
۷,- ۸ 22۳2( ۵۱ 


(۰) ۸۱۰۰ سنگدانه‌های سنگین 


۰ سنگدانه های سنگین 


درصد اختلاف نسبت به 


نام اختصاری اسلامپ (6۳0) 
۱ بتن مرجع 1[ 

-,۷۸ ۷۳ ۷/1 
-,۶۷ ۶,۴ ۳۷2 
- ۷ ۶,۲ ۳۷/1۳1 
-۳,۹۶ ۵. ۳/2۳1 
- ۶ ۱۸۵۱ 
-۵۰ ۵۵ 2۳15 
۴۷,۵ ۳۷1۳2 
2۴ ۷۷2۳2 


۰ سنگدانه های سنگین 


۱۱ 


درصد اختلاف نسبت 


-۴,۸ 
-,۵۷ 
-۳۶,۶ 


-۹۶ 


درصد اختلاف نسبت 
به بتن مرجع ۱1 
۷۹,- 


-۶,۸ 
-,۸ 
-,۷ 
-,۷ 
-۳/,۳۶ 
-۶,۶ 


-۶ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱۰۲ 


مقاومت فشاری 
مقاومت‌های فشاری به‌عنوان پارامتر مهمی از خواص 
بتن‌های ویژه می‌باشد لذا در این بخش. تغییرات متوسط 
مقاومت‌های فشاری همه نمونه‌های ساخته‌نده شامل 
مکعبی ۷روزه مکعبی ۸روزه و استوانه‌ای ۸روزه 
فشاری به‌ترتیب مکعبی ۷روزه مکعبی ۲۸روزه و 
استوانه‌ای ۸روزه نمونةٌ مرجع (1" برحسب درصد 
با فرض ثابت بودن یکی از متغیرها محاسبه گردید و در 
جدول (۱) نشان داده شد. تعداد نمونه‌هابرای تعیین 


7 سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


مقاومت مکعبی ۷روزه ۲ عدد. مکعبی ۸روزه ۳ عدد و 
استوانه‌ ای ۸روزه ۳ عدد بوده‌است. نتایج نشان می‌ دهد 
کته در جالست تست اب بتهسیمان ۰/۵۲ رین 
افزايش مقاومت فشاری نمونه‌های مکعبی ۷و ۲۸روزه 
و استوانه‌ای ۸روزه نسبت به نمونة ای مشابه در 
نمونه‌های ۷۷1۳1.5 ۷۷1۳2 و ۱۷۷1۲2 بود که 
به‌ترتیب حدود ۷۰۵۸۸ و ۷۸ بود. این افزایش 

حالت نسبت آب به سیمان ۰/۶ در نمونه‌های ۷۷2۳2 
72 و ۸۷21.5 به‌ترتیب حدود ۸۶۷ ۹٩‏ و 


جدول ۵ تغییرات وزن مخصوص بتن سخت‌شده با ثابت بودن یکی از متغیرها در هم طرح‌های احتلاط 
(الف) د نسبت آب به سیمان ۲ و ۰/۶ 


۱۷۷/۶ ۲ 


۲ اقزن 


نشريهةُ مهندسی عمران فردوسی 


تال سی و دوم» شماره یک» ۱۳۹۸ 


مجید مهربد- محمدکاظم شرندار ۳ 


(ج ۵ و ۸۲ الیاف فولادی 


سال سی و دوم» شمارة یک ۱۳۹۸ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تغییرات مقاومت فشاری در حالت ابت بودن 
درصد الیاف نشان می‌ دهد بیشترین افزایش مقاومست 
فشاری در حالت بدون الیاف در همه نمونه‌های مکعبی 
۷و ۸آروزه و استوانه‌ای ۲۸روزه نسبت‌به نمونة مرجع 
مشابه در نمونه‌های ۷۷2 به‌ترتیب حدود ۸۳ ۱۱ و 
8 بود و این افزايش در حالت ۸۱ الیاف در نمونة 
1 به‌ترتیب حدود ۰۱۰۹٩‏ ۸۶ و ۸4۸ بود و در 
حالت ۱/۵ الیاف بیشترین افزایش مقاومت‌ها در نمونهة 
5 اتفاق افتاد که در مکعب‌های ۷ و ۲۸روزه 
برابر ۱۶۰ و ٩۳‏ درصد و در نمونه استوانه‌ای برابسر 
بود و نهایتاً در حالت ۸۲ الیاف» بیشترین افزایش 
مقاومت‌ها در نمونء ۱۲۷۷2۳2 در مکعب‌های ۷ و 
۸روزه برابر ۱۶۸ و ۸4٩‏ و در نمونة استوانه‌ای برابر 


۵ بود. هم‌چنین در حالت ثابت بودن درصد استفاده 


تأثیر ترکیب سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


از سنگدانه‌های سنگین نسبت‌به کل حجم سنگدانه‌ها؛ 
بیشترین میزان افزایش مقاومت فشاری مربوط به رده 
بتن بدون سنگدانه‌های سنگین در نمونه‌های مکعبی ۷ و 
۸روزه و استوانه‌ای ۸آروزه نسبت‌به نموه مرجع 
مشابه در نمونه‌های ۵2۳2 ۸2۳2 و ۱2۳1 به‌ترتیب 
برابر ۱۰۲ و ۷۶ و 79٩‏ بود و این افزايش در حالت با 
۰ سنگدانهٌ سنگین در نمونه‌های مکعبی ۷ و ۲۸روزه 
72 و استوانه‌ای ۲۸روزه 3۷۷2۳1.5 به‌ترتیب 
حدود ۱۶۷ ۹٩٩‏ و ۱۳۱ بود و در حالت با ۸۱۰۰ 
سنگدانةٌ سنگین برای نمونه‌های مکعبی ۷۷72۳2 و 
استوانه‌ای ۷2۳1.5 به‌ترتیب حدود ۸۸ 1 و 1۸۸ 
بوذ نها تخوه شکسنی: نمزکه‌های: کین استوالهای 
۸روزه که دارای بیشترین مقاومت در هر حالت هستند 


به‌همراه نمونةٌ مرجع در شکل (۷) نشان داده شده‌است. 


جدول 1 تغییرات مقاومت‌های فشاری بتن سخت‌شده با ثابت بودن یکی از متغیرها در هم طرح‌های اختلاط 


(الف) ز 


۷ روزه مکعبی 
درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


1 -,۷ ۱۳۱۱۸۱ 
۱ ۳۹۸۹ 
۱۳۷,۰۱ ۳۷,۹ ۶۱,۲ «۸ ۷۸,۷ 
۳۶,۹۵ ۱۸:۷۲ 


نسبت آب به سیمان ۰۲ 


۸ روزه مکعبی 
درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع ۷۱( | ۸/۳۵ 
۱۳۵۰۸ 


۸ روزه استوانه ای 

درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1[ 


۱۳۸۲ 
۱,۶ ۲۵۶۵ 
۱۸۴ ۳۲۴۲ 
0 
۳۶۹۳ 
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۷2 


(2۳1 


(1 


۱۷2۳1 ۶ 


(5 ۷ 


۱۷۷2۳1.5 | ۸ 


۱۷2۳15 


(2۳2 


سال سی و دوم» شمارة یک» ۱۳۹۸ 


۳۳,۴۲ 9 ۳ ۱۳۸۲ 


۶۲ 


۳۱,۳۰ 4 از زر( 


2۹ ۱-۴ ۳۳۸۸ 


۳۳,۷۵ 


درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع 1[ 


درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع ۷1( 


۷ روزه مکعبی 


درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع 1[ 


(ب) نسبت آب به سیمان ۰/۶ 


درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع 1[ 
۳۷,۴۱ 


مقاومت 


۱۳۳۸۵۷ ۳۶۵۹ ۶۶,۹٩ 
۶۹ مر وی(‎ 


۸ روزه مکعبی 
درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع ۱۷1 


۸ روزه مکعبی 
درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع 1[ 


۶۷,۶ 


۱۳۱۸۱ ۱۰۷ 


۸ روزه استوانه ای 


۸ روزه استوانه ای 


۸ روزه استوانه ای 


درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع 1[ 


۹۸,۶۹ 


۹۷,۳۷ 


۱۳۱,۲۵ 
۸۸:۹ 
۹ 
۱۱۵,۶۲ 


۱۱ 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1[ 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع ۱1 
۱۳۸,۰۴ 


۹۸۶۹ 
0 
۹۷۴۷ 
-,۱ 
۵۹۵ 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر ترکیب سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


(۰) ۸۱/۵ الیاف فولادی 


0 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


(و) ۸۲ الیاف فولادی 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1[ 
۱۳۱,۳۲ 


۱۰۱,۸۲ 
۱۵,۹ 
۱۳۷۶۷ 
۱۳۹,۳۴ 


۹:۸ 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1 


۳۹,۸۹ 


وی( 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع ۷1( 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1 


۱ 


۶۵,۹ 


۸ روزه استوانه ای 


۸ روزه استوانه ای 
باق ات درصد اختلاف مقاومت درصد اختلاف مقاومت درصد اختلاف مقاومت 

میانگین نسبت به میانگین نسبت به میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1[ بتن مرجع 1 بتن مرجع 1[ 

۳۳۹۳ ۱۱۳۱5 | ۱ 

۶۹ ۱2۳۱5 ] ۲ 

۹۲۸۷ ۱2۳۱ ۴ 

۴۹۹ ۱۷۱۳۱5 ] ۵ 

2 ۱۷2۳۱5 ] ۶ 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1[ 


۸ روزه استوانه ای 


میانگین 
مقاومت 
(0۷۲۳۵) 


۳۴,۹ 


۱۳۴۹۵۲ 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع 1 


۱ 


۱-۷۶۱ 
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2 06۰ سنگدانه‌های بل گنه 


درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع ۷1 


مقاومت 
(۲۳۵) 


درصد اختلاف مقاومت 
بتن مرجع ۲۱1 
۴۴:۹۹ 


۷ 
۸ 


وش 
۱۴۰/۸۸ 
۷۵,۷۹ 
۱۳۷۸۶۷ 


م2( 


(ط) ۸۱۰۰ سنگدانه‌های سنگین 


۸ روزه استوانه ای 


درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به 
بتن مرجع ۷1 


۱۳۱,۲۵ 


۱۷ 


مقاومت کششی برزیلی 

مقاومت‌های کششی و نحوهُ شکست به‌عنوان پارامتر 
مهمی از خواص بتن‌های ویژه می‌باشد. لذا در این 
بخش» تغییرات متوسط مقاومت‌های کششی نمونه‌های 
استوانه‌ای ۲۸روزه مربوط به تمامی طرح‌های اخحتلاط 
نسبت‌به مقاومت کششی نمونهٌ مرجع برحسب درصد 
با فرض ابت بودن یکی از متغیرها محاسبه گردید. در 
جدول (۷) نشان داده شده‌است که تعداد نمونه‌ها جهت 
تسین این فاوشت .۲ عله استر ان نود 

نتایج نشان می‌دهد که در حالت نسبت آب به 


سیمان ۰/0۲ و ۱/۶ » بیشترین افزایش مقاومت کششی 


سال سی و دوم» شمارة یک» ۱۳۹۸ 


۷ روزه مکعبی ۸ روزه مکعبی ۸ روزه استوانه ای 
ردیف | نام اختصاری درصد اختلاف مقاومت درصد اختلاف مقاومت میانگین درصد اختلاف مقاومت 
میانگین نسبت به میانگین نسبت به مقیوست میانگین نسبت به 
بتن مرجع ۷1 بتن مرجع ۲۱1 0۷۳۵ بتن مرجع ۱1( 
۱ از ۳,۹- ۲۵۶۵ ۳9 
۲ ۳۷2 ۱۳۵۹ ۳۳۱۳۳ ۳۵,۴ 
۳ ۷۳1 ۷,- ۲۵,۰ ۱,- 
۴ ۱۱۷2۳1 ۴۱۳۵۷ ۴۰,۳۱ ۵۹:۴۵ 
۵ ۱۷۱۳5 ار ۳۶,۹۵ ۶۶۱ 
۶ ۷۳5 ۵۵۶۵ ۳۷,۶۰ ۸۸:۹ 
۷ ۷۳1۳2 ۳۰:۷۹ ۱۳۸۹۸ ۱۴۶۴ 
۸ ۳۷2۳2 ۶۵۵ ۴۴,۴۷ ۱۷۵۱ 


در نمونه‌های ۷۷1۳2 و ۵۷۷2۳2 به ترتیب حدود ۱۹۸ 
و ۲۲۳ رو این افتبایین افو خالکت نسیت آب سه 
سیمان ۰/۶ نسبت‌به حالت ۰/۵۲ برابر ۸۱۳ بود. 
بیشترین تغییرات مقاومت کششی در حالت‌های صفر. ۱ 
و ۱/۵ و ۲/ الیاف در نمونه‌های ۰۲۷72 ۷۷72۳1 
5 تاو ۷۷2۳2 با اف زایش ۰1۵ ۰۱۲۰ ۱۸۱ و 
۳ اتفاق افتاد. 


مقاومت پرشی 
مقاومت برشی ارتباط مناسبی با پارامترهای مختلف و 


ترکیبات بتن دارد که در این بخش. تغییرات متوسط 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


مقاومت برشی نمونه‌های تير شیاردار در همه طرح‌های 
اختلاط نسبت به مقاومت پرشی نمونه مرجع برحسب 
درصد با فرض ثابت بودن یکی از متغیرها محاسبه 
گردیده و در جدول (۸) نشان داده شده‌است. نتایج 
نشان می‌دهد که در حالت نسبت آب به سیمان ۰/۵۲ 
بیشترین افزایش مقاومت برشی در نمونة ۱[۲۷71۳1.5 
به‌میزان ۸۰ بود و بیشترین تغییرات این مقاومت در 
حالت‌های صفر. ۱ و ۱/۵ و ۸۲ در نمونه‌های ۷1 


(الف) ۲1 


(د) ۱۲۷/2۳1 


(ب) ۱۱۷۷2۳۱۰5 


۱۲۷72۳2 )۰( 


کت سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


1 .۱۷۷1۳1 و ۸۷۷1۳2 با افزایش ۸1۸ ۳۸ 
و ۷۰ بود واین افزایش با صفر ۵۰ و ۱۰۰ 
ست‌گادانه هاش تک برابر ۲ ۰ 2 در نمونه‌های 
5 .۷۷1۳1 ۷1۳1.5 بود. ضمناً نصوه 
شکست نمونه‌های برشی ۲۸روزه که دارای بیشترین 
مقاومت در هر حالت هستند به‌همراه نمونة مرجع در 
شکل )۸( نشان داده شده‌است. 


(و) ۱۷2۳1 


شکل ٩‏ شکست نمونه‌های فشاری استوانه‌ای ۲۸روزه 


(الف) ۲1 


(ب) ۱۱۱۷2۳2 


(ج ) ۷۷2۳2 


شکل ۷ شکست نمونه‌های کششی استوانه‌ای ۲۸روزه 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 
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۱۹ 


جدول ۷ تغییرات مقاومت‌های کششی بتن سخت‌شده با ثابت بودن یکی از متغیرها در هم طرح‌های اختلاط 
تیه تاه ان ۵۲ 


ردیف 
1 ح اختلاط 


7 
ات 
لت 


سال سی و دوم شمارة یک, ۱۳۹۸ 


تا 9 


(الف) ز 


۱۷// 


میانگین مقاومت 
(۵ظ۷) 


رزفر 


«۲ 


۵ 
1 ۳ ۳ هه 


۱۴۴,۵۸ 


۱۱,۸ (۷ 
۳۳۵۸ "۶ | ۳ | ۵ | 
۱۱۳,۶۵ ۲ ۱۷2۳1 


الیاف ۸۲ 

| درصد اختلاف نسبت 

روط به بتن مرجع ال 
2 ۱۵۳۱ 
۶۳۷ ۱۸۲ 
۷۳۱ ۱۹۵۹ 
۸.۵ ۲۳۳۳۹ 

۱۳۰۹۶ ۶ 

۳۳۰,۴۸ ۷۳۹۸ 


نشريهةُ مهندسی عمران فردوسی 


۱۱۰ تأثیر ترکیب سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


(د) ۰ و ۵۰/ سنگدانه‌های سنگین 


۶۵,۶ 


۶۱,۳۵ 


۱۹,۸ 
۱۱۳۳۹۳ 
۱۳۴۳۵۸ ۱-۰۲( 
اقوای۱۳ ۱۹,۹ 


۳۱۳۳۹۹ 


(۰) ۸۱۰۰ سنگدانه‌های سنگین 


میانگین مقاومت درصد اختلاف نسبت به 
ت30 ... .. 
۷۷1 ۳,۷ ازور 
۷2 ۳,۴۸ ۱۳۹,۷۶ 
۳۷/1۳1 ۳۶ ۳۳۵۸ 
۷/2۳1 ۵۳۲ ۱۱۳,۶۵ 
۱۸۱۵ ۳,۵ ۸۰:۲ 
۱۳/۵ ۳« ۱۴۳,۱۷ 
۷/1۳2 ۶ ۱۴۰۹۶ 
۸ ۷2۳2 ۷,۹۸ ۳۳۰,۳۸ 


حدول ۸ تغییرات مقاومت‌های برشی بتن سخت‌شده با ثابت بودن یکی از متغیرها در همه طرح‌های اختلاط 
(الف) نسبت آب به سیمان ۰/۵۲ 


درصد اختلاف نسبت 
به بتن مرجع 1[ 


زاگ( 


۹,۹ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و دوم شمارة یک. ۱۳۹۸ 
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(ب) صفر و ۸۱ الیاف فولادی 


الیاف ۱/۵ 1 


نام 
اختصاری 


(۳5 


(۹ 


۱۸۱ 


(د) ۰ و ۵6۰ سنگدانه‌های سنگین 


۱ سا 
تا 


بدون سنگدانه های سنگیر ۰ سنگدانه های سنگین 
۱ نام میانگین مقاومت | درصد اختلاف نسبت نام میانگین مقاومت | درصد اختلاف نسبت 
اد ۳ : ۳ 
اختصاری (۷1۵) به بتن مرجع 1 اختصاری (۷1۵) 


(۰) ۸۱۰۰ سنگدانه‌های سنگین 


۰ سنگدانه های سنگین 
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درصد اختلاف نسبت به 
بتن مرجع ۷1 
۶:۷۴ 


۳۷,۲ 
2۲ 


۵۰۲ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱۱۱ 


۱۱۲ 


(ج) ۱۵۱۵ 


شکل ۸ شکست نمونه‌های برشی ۸روزه 


بررسی پارامترهای مقثر بر خواص مکانیکی بتن 
اسلامپ 
میزان اسلامپ با افزایش درصد الیاف در طرح‌های 
احتلاط مختلف کاهش می‌یابد. از سویی دیگر درصد 
کاهش اسلامپ بتن با افزایش درصد استفاده از الیاف 
دز بتم‌هاق با ۱۸۸ ستگدانه‌های, سنکین پیشتر ااسسث 
به‌صورتی که حداکثر کاهش اسلامپ مربوط به بتن‌های 
با سنگدانه‌های سنگین حاوی ۲/ الیاف به‌ترتیب برابر 
۵ و ۳۹/۰۱ نسبت‌به بتن بدون الیاف همان رده 
ات حداکتر کاهش اسلافپ: تفن برای بتن‌هسای با 
سنگدانه‌های معمولی و ۸۲ الیاف به‌ترتیب برابر ۲۶/۱۸ 
و ۸۲1۱/۱۶ است. به‌طور متوسط با افزايش هر ۰/۵ 
الیاف حدود ۱۰/ از اسلامپ کاهش و در بتن با 
سنگدانه‌های معمولی به‌ازای افزايش هر ۰/۵/ الیاف 
حدود 71 از اسلامپ کاهش می‌یابد. میزان اسلامپ با 
کاهش نسبت آب به سیمان در طرح‌های اخحتلاط 
مختلف کاهش می‌یابد و این کاهش با افزایش درصد 
استفاده از الیاف بیشتر می‌شود. کمترین درصد کاهش 
اسلامپ درنتیجه کاهش نسبت آب به سیمان مربوط به 


نشريهةُ مهندسی عمران فردوسی 


ی کیت سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


(ب) ۱۱۳1.5 


(د) ۲۷۱۳1.5 


بش با ستگذانه‌های معمرلی با ۳۲ و رین کامش 
قبط ابقر حضاو ستگد انا هایس کین امش دار 
۵ بوده‌است. باتوجه به این که نسبت آب به 
شمان ۶/* شدوخ ۲*۰ اد تسیت. ات بهشیمان ۱۱۵۲ 
گمتر ابتت ابا خاک کاهقن اسلایب تاکتین از این قو 
نسبت مختلف ۱۸/۷۵ می‌باشد. برای تمامی طرح‌های 
اختلاط با افزایش میزان استفاده از سنگدانه‌های سنگین 
اسلامپ آن کاهش می‌یابد و این کاهش تقریباً نسبت با 
مقدار سنگدانه‌های سنگین خحطی است به‌طوری‌که با دو 
برابر کردن مقدار سنگدانه‌های سنگین میزان کاهش 
انیسادمب تیب ف پراش واه شست, باکر کاهتن 
اسلامب مربوط به بت حاوی ستگذانه‌های سنگین و با 
۲ الیاف به‌مقدار 740 می‌باشد. از بخش‌های بالا نتیجه 
می‌شود الیاف ۸۲ و سنگدانه‌های کاملاً سنگین اثر مشابه 


در کاهش اسلامپ دارند. 


وزن مخصوص 


سال سی و دوم شمارة یک. ۱۳۹۸ 


مجید مهربد- محم دکاظم شریتدار 


درصد تأثیر الیاف بر وزن مخصوص بتن مربوط به 
همان رده متعلق به بتن با سنگدانه‌های سنگین با نسبت 
آب به سیمان ۱/۶ و معادل ۸۲/۱۶ و کمترین تأثیر الیاف 
مي‌پاشنل که عنود. ۲ برابر یکت استته و نسبت. آب یه 
سیمان ۱/۵۲ و ۰/۶ ۳ ۳ زیادی در وزن مخصوص 
خشک‌شده بتن ندارد. درصد تغییرات وزن مخصوص 
بتن با تسیا اب به ستمان ۶/ ور طرح‌های اختلاط 
مختلف نسبت‌به مقدار آن در نسبت آب به سیمان ۰/۵۲ 
گاه قدری افزایش و گاهی نیز کاهش را نشان می‌دهد. 
حداکثر درصد افزایش‌بافته معادل ۸۲/۶٩‏ و حداکثر 
درصد کاهش‌یافته معادل ۸۲/۰۳ بوده‌است. برای تمامی 
طرح‌های اختلاط با اف زایش میزان استفاده از 
با دو برابر کردن میزان استفاده از سنگدانه‌های کین 
درصد افزايش وزن مخصوص تقریباً دو برابر حالتی 
است که نصف سنگدانه‌ها سنگین باشد. میزان درصد 
افزايش وزن مخصوص با درصد سنگدانه‌های سنگین 
رابطهٌ خطی دارد و حداکثر افزایش وزن مخصوص 
مربوط به بتن بدون الیاف و نسبت آب به سیمان ۰/۵۲ 
مربوط به بتن با ۸۱/۵ الیاف و نسبت آب به سیمان ۰/۶ 
معادل ۳۱/۳۵ بتن معمولی همان رده اسشنششت و از 
اثر را در افزايش وزن مخصوص بتن از خود نشان 
می‌دهد به‌طوری که تا حدود ۸۳۸ باعث افزایش وزن 


مخصوص بتن می‌شود. 


مقاومت فشاری 
با افزایش درصد الیاف در طرح‌های احتلاط مختلفه 
مقاومت فشاری ۷"روزه بتن برای تمام طرح‌های اختلاط 
افزایش می‌یابد که بیشترین مقدار آن در میزان الیاف ۸۲ 
انست: و ماک اف اتکی مقازست بقه برای فن ای ۷1 
ق شا به‌ترتیب وان ۷۱/۶۲ ۸۲۱۷/۲۹ نسیت‌بته بستن 


سال سی و دوم شماره یک» ۱۳۹۸ 


۱۳ 


بدون الیاف همان رده است و افزایش مقاومت بتن برای 
بتن‌های ۱۷۷1 و ۸۷۷2 که کمترین مقدار است به‌ترتیب 
برابر ۵/۱۱ و ۲۸/۰۶/ است. بتن‌های ۷۷1 و ۷2 از نظر 
نسبت‌به بتن بدون الیاف همان رده افزایش مقاومت را 
نشان می‌دهند. با افزایش درصد الیاف در طرح‌های 
احتلاط مختلف مقاومت فشاری ۲۸روزهٌ مکعبی بتن نیز 
برای تمام طرح‌های اختلاط افزایش می‌یابد که بیشترین 
مقدار آن در میزان الیاف ۸۲ است که حداکثر افزایش 
مقاومت بتن برای بتن‌های ۱1 و ۸2 به‌ترتیب برابر 
۸ و ۸۲7۱/۸۷ نسبت‌به بتن بدون الیاف همان رده 
مختلف در نمونه‌های استوانه‌ای نیز برآیند کلی, افزايش 
مقاومت فشاری ۲۸روزة بتن تقریباً برای تمام طرح‌های 
احتلاط می‌باشد که حداکثر افزايش مقاومت بتن برای 
بتن‌های ۸1 و 32 به‌ترتییب برابر ۱۰/۱۶ و ۳۲۲/۸۹ 
نسبت‌به بتن بدون الیاف همان رده است. حداکثر 
افزایش مقاومت بتن برای بتن‌های ۱۷۷1 و ۱۷۷2 
که این مقادیر برای بتن‌های ۷۷1 و ۷۷2 به‌ترتیب ۱۲/۹۸ 


و ۹/۹۲ نسبت به بتن بدون الیاف همان رده می‌باشد. 


مقاومت کششی برزیلی 

درصد تغییرات مقاومت کششی برزیلی براساس درصد 
استفاده از الیاف در نمودارهای ستونی در شکل (۱۰) 
نشان داده شده‌است. داده‌های شکل () نشان می‌دهد 
که میزان مقاومت کششی برزیلی بتن با افزایش درصد 
لیاف در طرح‌های احتلاط مختلف افزایش قابل 
ملاحظه‌ای نشان می‌دهد به‌طوری که استفاده از الیاف 
پهتران ۲ باعت سود سقاوست کی شک ۵ توا 
بتن بدون الیاف با سنگدانه‌های معمولی می‌شود؛ زیرا در 
هنگام شکست ترک‌هایی در بتن ایجاد می‌شود که 
افرايش میزان عرض ترک‌ها و درنتیجه شکست کلی 
رت را ون بر راداوه اما سود نات فرلاخم 
باعث ایجاد پل‌هایی در ترک‌های ریز می‌شود و از 
توسعةٌ عرض ترک جلوگیری می‌کند. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 
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(ج) ۸۱۰۰ سنگدانة سنگین 
شکل ٩‏ مقاومت فشاری ۲۸روز؛ نمونة مکعبی با انواع سنگدانه 


براساس درصد الیاف 


استفاده از الیاف فولادی مربوط به بتن ۱1۳2 به‌میزان 
۱ تنسبت به بتن بدون الیاف همان رده و کمترین 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


یز شرکیباستگتانه‌ای ستگین مکضیت و الیاف فرلادی در بهبوق::, 


درصد افزایش مقاومت مربوط به بتن ۱/2 و 
به‌میزان ۸۱۳/۵7 مقاومت کششی بتن بدون الیاف همان 
رده است. 
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(ج) 1۱۰۰ سنگدانة سنگیرد 


شکل ۱۰ مقاومت کششی ۲۸روزة نمونث استوانه‌ای با انواع 
ستگدانه برآساسن: دود الیاف 
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مقاومت برشی 
درصد تغییرات مقاومت برشی بتن براساس درصد 
استفاده از الیاف در نمودارهای ستونی مقاومت برشی 
بتن شکل (۱۱) نشان داده شده‌است. نتایج نشان می‌دهد 
که مقاوست برش سفن با افرانش درص لیاف در 
طرح‌های اختلاط مختلف تا درصد الیاف ۸۱/۵ افزایش 
و پس از آن کاهش می‌یابد. روند تغییرات مقاومت 
پرشی بتن در همه طرح‌های احتلاط ابتدا با افزایش 
درصد الیاف به‌میزان ۸۱ افزایش می‌یابد و شیب رشد آن 
با اقزايش درصد الیاف به‌میزان ۱/۵ پیشتر می‌شوده؛ اما 
با افزایش میزان الیاف از ۸۱/۵ مقاومت بتن با شیب 
ملایمی کاهش را نشان می‌دهد. نکتَءة قابل توجه آن 
است که تأثیر میزان الیاف در همة طرح‌های اختلاط 
محتلف تاشسی از میران سنگدانه‌هنای سنگین تظریبا 
یکسان است اما خداکتر افزایش مقاوست برشی ستن در 
بتن حاوی ۵۰ سنگدانه‌های سنگین و الیاف ۱/۵ 
اتفاق می‌افتد. قابل توجه است که حداکثر مقاومت 
برشی بتن در بتن‌های حاوی ۸۱/۵ الیاف فولادی و 
حداکثر مقاومت فشاری و کششی برزیلی در بتن‌های 
حاوی ۲/ الیاف فولادی به‌دست می‌آید. بیشترین درصد 
افزایش مقاومت برشی بتن در نتیج؛ استفاده از الیاف 
فولادی مربوط به بتن 31۳1.5 به‌میزان ۸۵۲/۳۳ 
نسبت‌به بتن بدون الیاف همان رده و کمترین درصد 
افزایش مقاومت مربوط به بعن 3۲۷1۳1 و به‌میزان 
۵۹ مقاومت برشی بتن بدون الیاف همان رده است. 


نتجه گیری 
باتوجه به مطالعات و بررسی‌های حاصل از انجام این 
پژوهش برروی استفاد: هم‌زمان از سنگدانه‌های سنگین 
مکنتیت و الیاف فولادی با انواع نسبت آب به سیمان 
خواص فشاری و کششی و برشی و دیگر خواص 
به‌دست آمد که نتایج کلی ذیل را می‌توان بیان کرد: 
اف ازمایتن طاوفیت کی هرز بلی با افرایتن کول 


الیاف در نمونه‌هاء عمق و عرض ترک‌ها کمتر و در 
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۱۹6 


عوض تعداد آنها بیشتر می‌شود و در آزمایش 
مقاومت برشی با افزایش درصد الیاف» عمق و 
عرض ترک‌ها کمتر و تعداد آن بیشتر می‌شود و 
علی الخصوض در لیاف ۸۲ شکست نموه دقیقا از 
محل شیار ایجادشده اتفاق می‌افتد. 
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(۰۵) طاعصع۹ 


(ج) ۱۰۰ سنگدانة سنگین 
شکل ۱۱ مقاومت برشی ۲۸روزه نمونه تیر با انواع سنگدانه 


براساس درصد الیاف 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۱۹ تأثیر ترکیب سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 
۲. اسلامپ نمونه‌ها با کاهش نسبت آب به سیمان و فشاری بتن به‌طور متوسط از ۸ ۸۵1۱ افزایش 
افزایش درصد الیاف و سنگدانه‌های سنگین مگنتیت می‌یابد. 


کاهش می‌بابد. بر این اساس به‌ازای اضافه نمودن فا افانین ترفن البات ره شین تست اما ناه 


یک درصد الیاف فولادی به نمونه‌ها و جایگزینی ۵۰ 
درصدی سنگدانه‌های کین به حای سنگدانه‌های 
معمولی, اسلامپ به‌طور تقریبی از ۱۰ تا 1۲۰ کاهش 
دارد. هم‌چنین با کاهش ۷ شنت اه شتیمان؛ 
سلامپ نیز حدود ۲ تا ۱۸/ کاهش خواهد یافت. 

۳ وزن مخصوص سخت‌شده نمونه‌ها با افزایش درصد 
لیاف و افزایش میزان سنگدانه‌های سنگین افزایش 
می‌یابد اما افزايش یا کاهش وزن مخصوص با نسبت 
آب به سیمان قابل پیش بینی نیست. با جایگزینی 
کامل سنگدانه‌های ستنگین به‌جای سنگدانه‌های 


مبیمان: مقاوفت کنشی تن افزایتن می باید. که.با 
اضافه نمودن ۸۲ الیاف فولادی به نمونه‌ها؛ مقاومت 
کی ترزیلی ۵ ۵۳ وبا کاهتی: تست اه 
سیمان ۰/۵۲ به ۰/۶ مقاومت کششی بتن حداکثر 


۸ افزایش می‌یاند. 


۵ و افزایش سنگدانه‌های سنگین تا ۵۰ حداکثر 
۲ افزایش یافته و روند افزایش مقاومت با افزایش 
۲ درصدی الی‌اف فولادی و ۱۰۰ درصدی 
سنگدانه‌های سنگین کاهش می‌یابد. 


معمولی وزن مخصوص به‌طور متوسط در نمونه‌های 

با افزايش درصد الیاف فولادی, کاهش نسبت آب به 
سیمان و جایگزینی نا 1۵۰ سنگدانه‌های سنگین انجام شده‌است که از مسئولان آن شرکت قدردانی 
مکتتیت به‌جای سنگدانه‌های معمولی. مقاومت فین کزکد: 


این تحقیق با حمایت مالی شرکت گاز استان سمنان 
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2003(۰) ,360-567 ۲۵۰ ,36 اتاتاگ ۱۷۲۵/6۵۲۰ ,۷۲۵/0۵0 

۱۵۵-۵ ۵۲ معممموعع؟ مها رظ رتمصتلصهان روم۲ ۷00۵2-900 ,00 1200-۷۵01۷ ...7 
)0۷ ۵۱۱۵۷۸۱ 6۷۱۵۳قای , ماححصتها 2940 تعنص تعطز۲ بطاعمهه ۵و فاهع۲۱۲ :مصوعظ ماعتمومن) 


00۵0۵, ۷۵1, 64, 0. 84-92, )2015(۰ 
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مجید مهربد- محم دکاظم شریتدار ۳ 


0ج ده عمجم طفه زا مصصتاه۷ طفنا! ۵۶ طاعمهوی ملتفه] عمتاتامری ولاظ بقطتطیلهنا اتب 8 
16 0۷ 0۷66 ۳6۵۵۸ 60۳۵۵ ۲۱۵۵0۵ 0۵0۵9 اصعتعزنا ما مدا آععاه تامطاز ۳ 
.(2005) ,7-9 160 ,23-33 ۲0۰ بقتص بتقصععص ,]9۴8 ,۱66۵0۵ 0060۳950 

۶ عصتممع۲۵ج 0۵۵۵۲۵۵ ۵10۲۵۵0 تعماز۳ من وگو اماصمصه نت ۷ رزهته‌صتمت ر.ل بقطامامصعظ . ,9 
2003(۰) ,462-468 ۲0 ,10-12 960 ,عتماهطاصزمن ,1۲00۵۵۲۲۳۴8۲ مطا 

۲سا ۵۶ طاعمموه لهی‌ها۲ مه ممتاهوتاه 1۲ مهن ریق رفطممم‌مم؟ بیط رلهفهم‌نطفی؟ ,10 
,403-408 ۳0۰ ,10-12 560 ,03۱۵۵۱0۲۵ ,۸۲۵۸۲ ۱۱6 ]0 2۲۵۵۵۵۵ ,۵8۵۲۵0۵ تهطاز۳ 181110200 
2003(۰) 

۲ اما ۵۶ ممتانممم۳۳ آهمنممطهع۱ هم ممتامتاه۳۲. بیط رلهتتام۷ ب مصقطک لته بیظ محطلعه۷۷ ,11 
8 0۱۱4۸ ۵ 09 ۲عصک ای رما۵9۵8 0۲ فطاعصهتاه اصممگزنا طاه ماععهجمن ۹۵1۴۲0۵۲6۵۵0 
2018(۰) ,556-569 ۲۵۰ ,168 ,۷۵۱ ,دآهز۷۲۵۱6۲ 

طاعجمی طون۲ اه ممتامهمم۳ وتازطاحنا مج له‌نممطمع]۷. ری بتااعملق 22 .۷ باهط2عطعت0اهته .12 
5 ک۶ ۱ ظ ۵۱ 0۳۵۵۱۳۱۵۵۵0 کار و فوطاز۲ مصمارمم ۲0۱ مه آهماه عصتصتعادمی ماعمممن) 
2015(۰) ,73-82 ۳0۰ ,94 ,۲۷۵ 

۵ ج ۳۱0۵۵ مممارننم۵۲ ۳۵۱ مجح اما مایم طعنا ۵۶ مامزتمطهظ ملاعصه1. ر.ظ راتلناعمامملناو ,13 
50-56 .0( تال رخا و8 ۷۵ م1661 0۲ 62066 ۵۳۱۱۵( ۱۱۱۵۱۵00۵ ۲۱۵۱۵۵۵ ]۱۷۱۵0۲ 
2003(۰) 

ممناهن؟ فص امک 10۲ عمجم )طعنه همع که دمناتع۱۳۲00 و۲۰ ببااعممعط وی رانتعمعو ٩.‏ ,.صعع6 .14 
۰ 4 متاوو! ب41 ۷۵1 ,۲۱۱8۵۱۱6۵۵ ۵۳00 ۹6۱6۱66 ۲۵۲ ۱۵ ول ۸۳۵۵۱۵ ٩۵۵۲‏ و وعو۵صتناظ وعتل امن 
2016(۰) ,1573-1584 

م۸202 ماه امماه عصلوها ماعمصمن طفزه۳۱۵۵۷/۷۱۷ ۵۲ متاوتتمامه‌تجطل مطا ۵۶ ممتافتاله۳۷ ریق مرطقصتاعنک؟ ,15 
۳۵4 56۵6۵5۰ 0عخو اهاط گنه م۱۳۵۵ م۸ ۵ ۵ ,عصتل‌اعنطاگ ممتاهن۴۵ 10۲ 
2011(۰) .512-521 .۲0 ,۸0.11 و1 ,۷۵ ,1۳0086512 

۵۵۵۵4 008۵۵۲۵/۵ 0عمع0ته۱ظ مه ممتفصدمظ ماقعهتوع۸ عقاو عمهه۲۷ 9۱6۵" .1 ۵6916۲ ره رهظ .16 
(2015) ,1-9 ۲۵۰ ,60 ۷۵۰ ,ومالد08۵۵0) ما0۵08۵۲۵ 200 اممصرمن) ۴۱96۷1۵۲ 

۲ م دهاجم وماممصمن ۵ مصلل‌امنطه ممتاعتی۳۴ ر.ظ رصقاوه‌م‌صتلنگ؟ رو مالع291ظ بن) باتتعلاظ .17 
2006(۰) و157 - 133 .00 ,2 0۰ ,28 ,۷۵۱ ,28 ۲۵۹۵۵۲6 60۳16۲۵16 0۱ ۵۱۵ دای ۲6822169ععظ 

0ص فه‌ماص منت 6۵0۷۵ رواممها0۵۵) ومتاناجهااه وفع ۵۶ ممتاحصتمصهاه۰1۳ و.۲ رتتصهن1 رب بولتاً ,18 
۵ ۵۷۱۵۴ ,0۵۵0۵۵ همهم مه ۳۱۵۵۲۷۷۰۵۵6 10۵۲ وعمحاصصن ممتامع۱ظ ۳۲6۵۲۷۵ 
2013(۰) ,73-77 .0 ,60 ۷۵۱ ,۲5010۵65 ۵۵ ۳۱۵۵۵107 

انااماه۲ مادوم‌توع۸ ماتتدظ 0۲ ممممتالصا رخ رملعتافه ریظ ۲ ٩9.‏ رمتقاه2۲ ریق ۶ بهع0082162-076 .19 
۵ 0 ۵0۵۵۱00 0۵ رصاهمصمن گ۵ فمتاتم۲۳۳۵۵ لهمنمهطهع۱ مصه ووعممظ فمت( 
(2015) ,169-175 ۴0۰ ,74 ۷۵۱۰ ,د۸۲۵/۵۲۵ 


عصلوتا ۳۳۵0660 مامممم اطمزه۳۱۵۵۷۷ ۵۲ ومتاوتمامه‌ته لهمنمجطهع۷ مه لهعزوزطاط۳ ,.۷ یقطوم .20 
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۱۱۸ تأثیر ث رکیب سنگدانه‌های سنگین مکنتیت و الیاف فولادی در بهبود... 


2002(۰) (۲۱۱۱5] طل) رکلوعط ] تماعه]۱۷ راه‌تنججهنز مقصطماناو ۵۶ والوه۲نصنا ر عاتنهظ 

و۲2 مه متاهاگ ۵۲ ممتاهعتاده۷ص1 لممزمصصتا لمح آماممصتهن(۲ .1 ,مصویرظ ,لا بماقگ ریظ ۷ ,۳۲2۲000 
,2101۲ ۷۷ 220 تنظ طا دماقعهتوم۸ مصز۲ قه مهو عقاه معقما۲ )ففاظ اد تهاتم۱۷۲ ۵۶ ۳2۷10۲ 
.(2017) 429-443 .0( ,145 ,۷۵۱ ,۱/۵۵۲ وا وه ومناع موم 

00۵۵۲۵۵6 عصت‌امنطه ۵۶ ممتاه۵و۳۵ظ لومنممطمع۷. .ظ 2200۳0۳ ر.ظ ب2ع۹0 بر.ظ ,۲۱0۲52602116 
۰ ,108 .0 ۷ ,م۱۱ ۳۳۵۵۵۵ 9۵۷۱۵۲ 1۵9۵0۵1۵0۵ ۳۲۱۵ ۲۵ 0ع)۱[60ه ملهعهتوععظ ماتاه‌معع]۷[ 
(2015) 39-46 

۵ 31[ ,۲۸۲6۵۲۰ امهمرصا مهد ماممممن ]و۷۷ ۳۱۵۵۷۷ 0۲ 002۷10۲ظ. ریک مطه‌طام۳۲۱۱ 
2009(۰) با0ع ,2150) روما0 61۱ ۵160 وت 56۵1۱6۵5 ۸۵۲۵0۹۵۵6۵ 0۴ 00۳/۵۲۵۷۱۵۵ 

م1۵2۷ ممونا مامممم اطمزه۲۱۵۵۷۲۷ ۵۲ ومتاه۳۳۵۵ لهمنصهطهع۱۷ ,۷۰ کر یقممصهگ ریق .ظ مطعمله 
0۱۱ و۵۵۵۵ ۳ ۳۵۹6۵ 0۴ 0۵ ۲۱۵۳۱۱۵۱۵۵۵ ماتاقصطه۲۱ مه ماهع00256-288۲6) 
2014(۰) ,09 15506 ,3 ,۲۷۵1 

مه ناگ رماتصهت ملصمین داز ۱۷۲2۵6 عمجم ۶ تازماهت نا رم یصععموله وب رتتصاظ 
۵ 0۸ ۵۵ ۵92۲وای , ماووعتعهه مصل۳ مه ]لهععظ لوصح ماهاته۱۷ ماوج/۷۷ 0۲ ۳۵۳/۵۵5 20 
.(2018) 109-121 ۴۵۰ ,19 ,۷۵۱ ,۲۱8۵106671118 
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